Par. 1.5. Vulkanen 


Deelvragen 


- Welk Verband is er tussen de bewegingen van de platen en vulkanisme, 
aardbevingen en gebergtevorming? 


- Welke verschijnselen hangen samen met vulkanisme? 


- Wat zijn de kenmerken van een aardbeving? 


Bij eruptie (vulkaanuitbarsting) komt magma (gesmolten gesteente) naar buiten: 


Magma aan aardoppervlak = lava 


Drie woorden 


- Vulkanen 
- Vulkanisme 


- Eruptietype 


De laatste 2: explosief of effusief 


Soorten vulkanen: 


schildvulkaan Kraterpijp ___ Zachte helling 


spleetvulkanen Magma GE: 


samengestelde of stratovulkaan 


- caldeira 

Schildvulkaan 
bea Pi hi Nieuwe kegel Caldera 
lavahelling. pr Magma en 


Spleetvulkaan Calderavulkaan 


De schildvulkaan 


- lava zeer vloeibaar 
- effusieve uitbarsting 


- bij hotspots en divergerende platen 


hoofdkraterpijp 
zijkraterpijp DS 


magmakamer 


Soorten vulkanen 


- schildvulkaan 
- spleetvulkanen 
- samengestelde of stratovulkaan 


- caldeira 


Deze lavameren liepen leeg, met catastrofale gevolgen 


Zo'n 400 miljard liter magma perste zich door diepe spleten onder het eiland Ambrym in Vanuatu, waardoor scheuren in het 
landschap ontstonden en de kusten omhoogkwamen. 
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Drones Sacrificed for Spectacular Volcano Video | National Geographic 
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Soorten vulkanen 


De schildvulkaan ennn 
- spleetvulkanen 
- samengestelde of stratovulkaan 


De mid-oceanische rug: schildvulkanen 


- caldeira 


Island 


Soorten vulkanen 


De spleetvulkaan - schildvulkaan 
- spleetvulkanen 
- samengestelde of stratovulkaan 


- lava zeer vloeibaar 


- caldeira 


- effusieve uitbarsting 


- lava komt uit kilometerslange scheuren 


Zachte 
basaltische 


Soorten vulkanen 


De spleetvu | kaa n - schildvulkaan 


- spleetvulkanen 
- samengestelde of stratovulkaan 
- caldeira 


Hawaii Volcano - 2011 Kamoamoa fissure eruption, six months later 
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Soorten vulkanen 


De St ratovu | kaa n - schildvulkaan 


- spleetvulkanen 
- samengestelde of stratovulkaan 


- lava taai-vloeibaar are 
- explosieve uitbarstingen 


- bestaat uit lagen 


hoofdkraterpijp 


lavalagen 


aslagen 


Soorten vulkanen 


De stratovulkaan klan 


- spleetvulkanen 
- samengestelde of stratovulkaan 


- lava taai-vloeibaar Bnn 


- explosieve uitbarstingen 


- bestaat uit lagen 
- bij subductiezones 


Soorten vulkanen 


De St ratovu | kaa n - schildvulkaan 


- spleetvulkanen 
- samengestelde of stratovulkaan 


- lava taai-vloeibaar Rare 
- explosieve uitbarstingen 
- bestaat uit lagen 


- bij subductiezones KK 2 


Tungurahua, 
Ecuador 


Soorten vulkanen 


Bepaal zelf wat je ziet tijdens dit filmpje - schildvuikaan 


- spleetvulkanen 
- samengestelde of stratovulkaan 
- caldeira 
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360° Kamchatka Volcano Eruption | National Geographic 


Het schiereiland is geologisch gezien jong. De Pacifische Plaat drukt zich hier over een breed front met een snelheid 
van 7 tot 8,5 centimeter per jaar onder de Okhotsk Plaat. Hierbij wordt het schiereiland omhoog gedrukt. 


Kamtsjatka telt ongeveer 160 vulkanen, waarvan er 28 actief zijn en deel uitmaken van de Ring van Vuur. Jaarlijks 
barsten gemiddeld zes vulkanen uit. 


Soorten vulkanen 


De Cd ldeiravu | kaa n - schildvulkaan 


- spleetvulkanen 
- samengestelde of stratovulkaan 


Oorzaken van ontstaan: are 
1. Dak van magmakamer stort in 


2. De vulkaantop wordt er afgeblazen 


Nieuwe kegel Caldera 
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Calderavulkaan 


Soorten vulkanen 
Partaly empted - schildvulkaan 
magma chamber \ - spleetvulkanen 


samengestelde of stratovulkaan 
caldeira 
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Soorten vulkanen 


De caldeiravulkaan klan 


- spleetvulkanen 
- samengestelde of stratovulkaan 
- caldeira 


Als de vulkaantop in de krater stort, wordt de kraterpijp geblokkeerd > vorming van 
een kratermeer (2 km - 50 km breed) 


Soorten vulkanen 


- schildvulkaan 


Na het instorten komt er soms nog lava uit: een prop of dome enim 


- samengestelde of stratovulkaan 


- caldeira 


Soorten vulkanen 


- schildvulkaan 


Na het instorten komt er soms nog lava uit: een prop of dome enim 


- samengestelde of stratovulkaan 
- caldeira 


St. Helens 


Soorten vulkanen 


- schildvulkaan 

- spleetvulkanen 

- samengestelde of stratovulkaan 
- caldeira 


Caldera Formation Model.wmv 


Het Tobameer: een supervulkaan 


Soorten vulkanen 


- schildvulkaan 

- spleetvulkanen 

- samengestelde of stratovulkaan 
- caldeira 


Uitbarsting: 
75.000 jaar geleden 


De gemiddelde temp op aarde daalde enkele 
graden 


Bijna 3000 km? as (Saint Helens: 1 km? ) 


Soorten vulkanen 


Het Tobameer op Sumatra 


schildvulkaan 
- spleetvulkanen 


samengestelde of stratovulkaan 
caldeira 
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Soorten vulkanen 


- schildvulkaan 
- spleetvulkanen 


samengestelde of stratovulkaan 
- caldeira 


Soorten vulkanen 


- schildvulkaan 


- spleetvulkanen 


- samengestelde of stratovulkaan 
- caldeira 


- 


Het Toba meer is 100 km lang en 30 km breed, en 505 m diep. 


Het ontstaan van de caldera en de ontwikkeling van het Tobameer 
Soorten vulkanen 
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| - caldeira 


Door de uitbarsting van 74.000 jaar geleden kwam een groot 
gedeelte van het eiland onder een dikke laag lava en de vulkaan 
blies ongeveer 2790 km? as de lucht in (ter vergelijking: bij de 
uitbarsting van Mount Saint Helens in 1980 kwam 1 km? as in de 
lucht). Hierdoor werd een groot gebied ten noordwesten van de 
vulkaan onder een dikke laag as bedolven en de temperatuur 
daalde overal op aarde, doordat de asdeeltjes (met name het 
gevormde zwavelzuur) het zonlicht blokkeerden (een 
Ed votan ane verschijnsel vergelijkbaar met een nucleaire winter). 

ander vulkanisch materiaal 
eden 


vrij naar: www.geo.mtu.edu 


Soorten vulkanen 


- schildvulkaan 
- spleetvulkanen 


- caldeira 


samengestelde of stratovulkaan 


Soorten vulkanen 


- schildvulkaan 


- spleetvulkanen 


- caldeira 


samengestelde of stratovulkaan 


Soorten vulkanen 


schildvulkaan 


spleetvulkanen 


samengestelde of stratovulkaan 


caldeira 


Soorten vulkanen 


Sumatra is voor een deel bedekt met 300 m as. enn 
- spleetvulkanen 
Vulkanische dS - samengestelde of stratovulkaan 


- caldeira 


- bevat veel mineralen en is vruchtbaar 
- is goed water doorlaatbaar 
- is goed bewerkbaar 


Soorten vulkanen 


De Kra kata 8 - schildvulkaan 


- spleetvulkanen 
- samengestelde of stratovulkaan 


- caldeira 


Soorten vulkanen 


1883: uitbarsting. | 
- schildvulkaan 
Instorten vulkaan: caldeira en een vloedgolf van 18 m hoog veaesukenen 
4800 km verderop gehoord. - samengestelde of stratovulkaan 


- caldeira 


Anak Krakatau, ontstaan 24 jaar 
na de uitbarsting 


Island before 


26 August 1883 …—_ 


5 kilometers 


3 miles 


Topinka, USGSICVG, 1999, Madfied from: 
Simkin and Fiske, 1983, Krakatau 1883, Smithsonian Inst 


Soorten vulkanen 


- schildvulkaan 

- spleetvulkanen 

- samengestelde of stratovulkaan 
- caldeira 


You krakatau 


Spectacular Explosive 


TvphoonHunter a Al 


De caldeiravulkaan 


Soorten vulkanen 


- schildvulkaan 

- spleetvulkanen 

- samengestelde of stratovulkaan 
- caldeira 


Interessant: Waardoor zijn er vulkaanuitbarstingen? 


Onderzoekers formuleren voordat ze gaan onderzoeken een hypothese. 
Een hypothese: een voorlopig antwoord op je onderzoeksvraag. 


Waar en waardoor ontstaan vulkanen? 
Waar en waardoor ontstaan vulkanen? 


- bij subductiezones 


- Bij divergente plaatgrenzen 


zú à - boven hotspots 
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Waar en waardoor ontstaan vulkanen? 


- bij subductiezones 
- Bij divergente plaatgrenzen 
- boven hotspots 
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Waar en waardoor ontstaan vulkanen? 


- bij subductiezones 


Bij subductiezones 
- Bij divergente plaatgrenzen 


- boven hotspots 


- Oceanische plaat daalt samen met water en sediment 


- Beneden smelt en druk 
- Magam naar boven > uitbarsting 


Leg in drie stappen uit waardoor er vulkanen zijn in Chili. 


Subductie bij de westkust van Chili 
stratovulkaan 


Atacamatrog 


oceaanbodem + sediment smelt 


Waar en waardoor ontstaan vulkanen? 


- bij subductiezones 
- Bij divergente plaatgrenzen 
- boven hotspots 


Bij divergentie plaatgrenzen 
- De mid-oceanische bergrug 

- Schildvulkanen 

- Effusief vulkanisme 


Waar en waardoor ontstaan vulkanen? 


Boven hots pots - bij subductiezones 


- Bij divergente plaatgrenzen 


- boven hotspots 


- De bovenkant van een mantelpluim is de hotspot. 
- Boven de hotspot ontstaat de vulkaan. 


Approximate ages of islands 
in millions of years 


Maui, 0.5-1 
Hawaii, present-0.8 


Boven hotspots 


De Hawaï-archipel met de ouderdom van de 
vulkanische activiteit op de. Van Z.O. naar N.W. neemt 
de ouderdom toe. De ‘knik’ in de schikking van de 
eilanden wijst op een verandering in de 
bewegingsrichting van de Pacifische plaat. 


Waar en waardoor ontstaan vulkanen? 


- bij subductiezones 
- Bij divergente plaatgrenzen 
- boven hotspots 
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Waar en waardoor ontstaan vulkanen? 


Boven hotspots - bij subductiezones 


- Bij divergente plaatgrenzen 


- boven hotspots 


Galapagos 


Boven hotspots 


Indo-Australische plaat 
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Waar en waardoor ontstaan vulkanen? 


- bij subductiezones 
- Bij divergente plaatgrenzen 
- boven hotspots 


geiser, warmwaterbron 


Boven hotspots 


Kauai (oudste eiland) 
Oahu 


Molokai 
Maui 


Hawaii (jongste eiland) 


GROTE OCEAAN 
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Waar en waardoor ontstaan vulkanen? 


- bij subductiezones 
- Bij divergente plaatgrenzen 
- boven hotspots 
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Waar en waardoor ontstaan vulkanen? 


De eilanden van Hawaiï en de Juan Fernandez- 


- bij subductiezones 


eilanden liggen op een hotspot - Bij divergente plaatgrenzen 


- boven hotspots 
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Dramatic timelapse footage shows lava engulfing car in Hawaii | oee | 
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Hawaii 


Waar en waardoor ontstaan vulkanen? 


De Galapagoseilanden: Vulkanen boven een hotspot, en 
klimaat, erosie en verwering - Bij divergente plaatgrenzen 


- boven hotspots 
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Wat komt er uit een vulkaan? 


1. As: kleiner dan 2 mm. 
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2. Lava = vloeibaar gesteente 
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1994: 
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Lava flows in Pahoa - Eruption Update Werner Herzog, Into the Inferno - Katia and Maurice Krafft 
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3. Pyroclastische wolk (stroom) 


Een pyroclastische stroom of gloedwolk is een van de verwoestendste effecten van een vulke tr 
bestaan uit vaste of halfvloeibare lava, gas, rotsen en as. Ze kunnen temperaturen bereiken tot: circa 850 °CUlen — 
afhankelijk van het volume materiaal, de verhouding vaste stof/gas en de hellingsgraad - snelheden tot circa 725 km/u[?2]. 
Hun grootte kan variëren van enkele honderden kubieke meters tot enkele kubieke kilometers. De meeste golven zijn 10 
km3 groot en kunnen enkele kilometers lang doorgaan. 


‚. De golven Scientist examines Ee BIES at ie edge of a 
pyroclastic flow from N t St. Helens 


Uitbarsting St. Helens (1980) 


4. Gas 


fumarolen 


Vulkanisch gas zit opgesloten in magma. Wanneer magma naar de oppervlakte stijgt komt het gas vrij omdat 
de druk op het magma lager wordt. Gas ontsnapt uit breuken in het aardoppervlak of uit de uitlaat. De 
ontsnappende gassen kunnen helpen fumarolen te vormen. Omdat sommige vulkanische gassen giftig zijn 
kunnen ze mensen doen stikken. 


5. Stenen, bommen 


Een vulkanische bom van 5 meter doorsnede bij 
in de Eifel, Duitsland. 


Een vulkanische bom is een groot brokstuk dat bij een vulkaanuitbarsting de lucht in geslingerd is, en/of door een lahar of lava meegenomen is. Na stolling of 


sedimentatie zal een vulkanische bom deel uitmaken van een pyroclastisch gesteente. 

Per definitie worden in de vulkanologie alle tefra groter dan 64 mm als vulkanische bommen aangeduid. Er zijn exemplaren bekend groter dan 10 meter. Van 
zulke grote brokstukken is het soms moeilijk aan te nemen dat ze ooit door de lucht gevlogen hebben. Soms moet dan ook geconcludeerd worden dat ze met de 
uitbarsting door een lahar werden meegevoerd. 

Soms is in het gesteente een duidelijke structuur van een inslagkrater om de bom heen te ontdekken, maar dit hoeft niet het geval te zijn. Een bom kan ook 
wegrollen of zelfs stuiteren (als het oppervlaktegesteente elastisch genoeg is) na zijn eerste inslag. 


Lapilli: vulkanische stenen tussen de 2 mm en 64 mm 


As = tot en met 2 mm 
Lapilli: tussen 2 mm en 64 mm 


Bommen: 64 mm en groter 


Lahars (komen niet uit de aarde, maar zijn het 
gevolg van de vulkaansuitbarsting) 


Een lahar is een modderstroom (regen- of smeltwater) van vulkanoclastisch 
materiaal (vulkanische as, puimsteen en brokken gesmolten of gestolde lava) die 
gewoonlijk ontstaat bij de uitbarsting van vulkanen. 


Oorzaken lahars 
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vandaag nog doen. 
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Lahar at Fuego Volcano, Guatemala by R. Escobar- 
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Een kratermeer kan erg zuur en giftig zijn. 
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Afbeelding A: schildvulkaan (fig. 1.31) 
Afbeelding B: stratovulkaan (fig. 1.32) 
Afbeelding C: caldeira (fig. 1.34) 
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Opdracht 5 Sinabung 


b 
c 
d 


een pyroclastische uitbarsting 
bij een stratovulkanen 


op Sumatra 

De Indisch-Australische oceanische plaat botst tegen de Sundaplaat, continentaal bij de 
eilanden. De Indisch-Australische plaat duikt en zal smelten. Smelt stijgt op en vormt achter 
de trog bergen en vulkanen. 

Drie redenen gevraagd: 

1) Bij de botsing wordt een stukje van de continentale plaat mee de diepte in gevoerd. 

2) Bij het opstijgen van het smeltende gesteente wordt nog meer continentaal gesteente 
meegevoerd. Continentaal gesteente geeft taaier magma, dus een explosieve eruptie. 

3) Er zit koolzuurgas in het water in de oceanische plaat: dat is ook explosief. 


Opdracht 6 Eilandenboog Hawaii 


b 


op de Pacifische plaat 

De Pacifische plaat beweegt op die plek naar het westen over de hotspot. De Mauna Loa is de 
meest recente vulkaan. De andere eilanden van Hawaii zijn eerder ontstaan, toen de plaat over 
de hotspot schoof. 

De eilanden vormen het zichtbare resultaat van de lava die uit de hotspot is gekomen toen de 
plaat daaroverheen schoof. Het is dus een spoor dat de hotspot heeft achtergelaten. 


De Kilauea is een schildvulkaan. Basalt is een gesteente dat gemakkelijk uitvloeit en flauwe 
hellingen vormt. 

De uitbarstingen zijn effusief. Er komt basalt naar buiten, in fonteinen, maar niet zeer hoog 
de atmosfeer in. Basalt vloeit gemakkelijk uit en is niet taai en stolt niet gemakkelijk. Dus 
minder hoge druk. Vloeit gemakkelijk weg. 


Opdracht 7 Snelheid van plaatbeweging 


a De Mauna Kea is jonger: de La Perouse Pinnacle ligt verder van de huidige hotspot vandaan; de 
plaat bewoog. 
b W22 Bewegingssnelheid vulkanen. 


Naam vulkaan Afstand van die Leeftijd in Gemiddelde 
vulkaan tot Kilauea miljoenen snelheid per eeuw 
Mauna |A 


rb 


780 


La Perouse Pinnacle 1.209 
2432 
Abbott Seamount 3.280 


C De snelheid waarmee de plaat zich over de hotspot heeft bewogen, is niet constant geweest, 
maar is de laatste miljoenen jaren toegenomen. 


Herhaling 

Opdracht 9 Terugblik op de paragraaf 

a A is fout: een schildvulkaan bestaat uit basalt dat gemakkelijk uitvloeit, en niet uit graniet, 
dat een dieptegesteente is. 
B is fout: een stratovulkaan bestaat afwisselend uit lagen steen, as en lava. 
Cis goed: pyroclastische stromen komen voor bij explosieve vulkanen, dus bij stratovulkanen. 
D is fout: een caldeira is ontstaan bij een zeer grote, ingestorte magmakamer. 
E is fout: ze komen voor bij mantelpluimen (het voorstadium van hotspots). 
F is fout: bij spleeterupties ontstaan dikke lagen basalt. 
G is goed: door de andere samenstelling (meer continentaal gesteente) is het gesteente taaier en 
heeft het een veel hogere stroperigheid. Bovendien bevat het gesteente meer water en koolzuur, 
wat zeer explosief is. 
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Bij vulkanische activiteit: Black smokers 


Formation of black smokers 


Black smoker 
Ocean floor 5 SN Mineral deposits 


Superheated 
water 


Heat from 
magma below 


Een black smoker, ook wel vulkanische schoorsteen genaamd, is een onderzeese hydrothermale bron waar kokendheet 
water, tot ongeveer 400°GC, onder grote druk uit de bodem tevoorschijn komt. Het water is verzadigd met mineralen, 

daardoor heeft het opspuitende water een zwarte kleur. Vandaar de naam, die ‘zwarte roker’ betekent. Door contact met 
het koude omringende zeewater slaan deze mineralen (onder andere goud, zink, koper en ijzer) neer. Op deze plaatsen 


vormt de neerslag vaak schoorsteenachtige pijpen van enige meters tot soms enkele tientallen meters hoogte. 
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